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Yerfahren und Vorrichtimgen zur Belichtunsssteuerimg bei 
der Herstellung von Parbkopien 

Die Erf indung betrif ft Verfahren imd Vorrichtungen zur Be- 
lichtungssteuerung bei der Herstellung von Farbkopien 
durch fotoelektriscbe Auswertung der Vorlagen in jeder 
der drei Grundfarben. 

Bei bekannten KopieiTverfahren wird hauf ig von der tJber- 
legung ausgegangen, daB innerhalb eines normalen Farb- 
bildes die drei Grundfarben immer in einem bestimmten 
Verbal tnis stehen, und zwar in einem solchen Verbal tnis, 
daB bei einer gleicbmaBigen Ausleucbtung des Kopiermaterials 
mit dem von der Kopiervprlage ausgehenden Licbt die Kopie 
nach der Entwicklung ein ungefarbtes Grau aufweisen viirde. 

Bei diesen Kopierverfabren werden deshalb die iSelichtungs- 
zeiten oder -intensitaten in den einzelnen Farben so ge«* • 
steuert, daB sich in der Kopi« ein ungefarbtes Grau bei 
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gleicher Verteilung ergibt. Auf diese Weise kbnaen in dem 
Film vorhandene Farbstiche oder Jarbverschiebungen durcb 
lange Lagemmg oder fehlerhafte Entwicklung ausgeglichen 
werden, sofem das aufgenommene Motiv die Voraussetzung 
gleicher Farbverteilung erfiillt. Diese Art der Korrektur 
ergibt bei einem verhaltnismaBig holien Prozentsatz ohne 
Berucksichtigung des Motivs befriedigende Kopien. Bei 
Motiven jedoch, in denen eine Farbe besonders stark ver- 
treten ist^ ergibt diese Art der Korrektnr Farbverschieboingen, 
die in vielen Fallen niclit tragbar sind. 

Zur Abhilfe von diesem Fehler wurden auch schon Kopierverfahfen 
angewendet, bei denen nxir eine teilweise Kompensation der Farb- 
unterschiede in den Kopiervorlagen dxirchgefuhrt wurde. Auf 
diese Weise wird zwar ein fiir andere Falle befriedigender Kom- 
promiB erzielt, jedocli wird im wesentlicTien nur ein Feliler auf 
Kosten eines anderen verringert. 

Ziel der Erfindimg ist es, einen moglichst bohen Anteil von 
brauchbaren Erstkopien bei einem vollautomatiscTien Kopier- 
vorgang herzustellen, d.h. wenn beim Eopieren keine Korrektur- 
werte entsprechend dem Aufnahmemotiv von Hand in das Kopier- 
gerat eingegeben wurden. 
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Zu diesem Zweck werden bei einem Verfabren der eingangs 
genannten Art die Farbanteile in den kopierfabigen Vor- 
lagen eines ganzen Filmes ausgemessen imd das Parbverbaltnis 
in den Kopien entsprecbend dem Verbaltnis dieser gemessenen 
Farbanteile beeinflufit. 

Auf diese Weise wird zwar ein iiber den ganzen Film vorhandener 
Parbsticb., der z.B. auf Eigenheiten der Emulsion, auf Lager- 
einflusse oder Fehler bei der Entwicklung zuriickgebt, ausge- 
glicben, jedocb werden in einzelpen Bildern vorhandene motiv- 
bedingte Farbdominanten richtig wiedergegeben. 

Weitere Einzelbeiten \ind Vorteile der Erfindung ergeben sicb 
aus den Unteranspriicben im Zusammenhang mit der Bescbreibxing 
von Ausfubrungabeispielen, die anband von Piguren eingehend 
erlautert sind. £s zeigen 

Fig. 1 den scbematischen Aufbau eines Kopier- 

gerates z\ir Durchfiibrung des erfindimgs- 
gemafien Verfabrens und 

Fig. 2 einen zur Verarbeitung auf dem Gerat ge- 
mafi Pig. 1 geeigneten Filmstreifen. 

In Fig. 1 iat mit 1 ein Filmstreifen bezeicbnet, der, wie 
aus Fig. 2 ersicbtlicb, eine groBere Anzabl von Einzelfilmen 
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enthalt, die JeWeils mehrere Kopiervoplagen aufweisen und 
an ihrefi Enden durch Klebe&treifen 2 verbunden aind. Der 
Streif en 1 enthalt f erner d^weils in Zuordnuag zu einer 
kopierfahigen Vorlage Eandkerben la, die bei einem Markier- 
vorgang angebraclit wurden. AuBerdem weist der Streif en .1 
an Klebestellen beidseitig langere balbkreisfonaige Aus- 
sparungen 1b auf , 

Dieser Filmstreif en 1 wird im Kopiergerat von einer Vorrats- 
rolle 5 abgezogen und iiber eine federnd angelenkte Aus- 
gleichsrolle ^ und eine UmlenkroUe 5 einer MeBstation 6 
zugefuhrt. An dieser MeBstation wird ein der GrbBe einer Kopier- 
vorlage entsprechendes Stiick des Filmes, z.B. von einer Lampe 
7» iiber einen Doppelkondensor 8 ausgeleuchtet. Das durch. den 
Film 1 hindurchgetretene Licht trifft in einem gewissen, zur 
Mischung ausreichenden Abstand auf Fotozellen 9, 10 und 11, • 
die z.B, durch vorgeschaltete Farbfilter 12, 13, 14 jeweils 
fiir .eine der drei additiven Grundfarben empfindlich gemacht 
sind. Diese drei Fotozellen sind an eine Auswerteeinrichtung 
15 anges Chios sen, deren Funktion im folgenden noch behandelt 
wird, 

tJber eine feste UmlenkroUe 16 wird der Film einem Speicher 
17 zugefiihrt, in dem eine Vielzahl von Rollen 18 den Film 
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in eine maanderformige Bahn bringt. Die Eapazitat des 
Speicliers zwischen der MeBeinrichtung 6 und einem nacli- 
foigenden Kopierf enster 19 ist so bemessen, daB gerade der. 
langste der im .normalen Betrieb auftretenden Einzelfilme 
in dem Speicher Platz .findet. 

Unterhalb des Kopierf ensters 19 ist ein Lampenhaus 20 an- 
geordnet, das im vorliegenden Beispiel als Spiegellampen- 
haus ausgefuhrt ist. Eine Lichtquelle fiir im wesentlichen 
weiBes KopierlicTit 21 strablt iiber einen Reflektor 22 imd 
einen Kondensor 25 auf einen Kaltliclitspiegel 24, der das 
von dem Kondensor 23 ausgehende Licht in einen in seiner 
Form der Kopiervorlage angepaSt.en prismatis.obien, innen 
verspiegelten Scbacht 25 umlenkt. Am Austritt des Schachtes 
ist eine Streuscheibe 26 angeordnet. An der Eintrittsseite 
des Schachtes sind nun subtraktive Farbfilter 27, 28 und 
29 maximaler Dicbte vorgeseh^en, die von Servomotoren 30, 
31 und 52 mehr oder weniger weit in den Strablengang ein- 
gesclioben werden konnen.. Die Servomotoren sind dabei iiber 
eine geeignete Schaltung an die Auswerteeinricb.tui;g 15 
angeschlossen. Die Schaltung arbeitet so, daB beim Uber- 
wiegen einer der drei Grundfarben in dem gesamteh zum 
Kopieren anstehenden Film das entsprecbende subtraktive 
Filter, welches nur diese Farbe- aus filter t, weiter als die 
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anderen .in den Stralxlengang. feeechoben'wird, urn auf diese 
Weise das Parbgleicligewicht iiber alle Eopien von dieisem ' 
Film wieder tierzustellen, 

Hinter der Haske des Kopierfensters. ist ein teildurch- • 
iassiger Spiegel 33 angeordnet, der einen Teil des von der ' 
Kopiervorlage ausgehenden Lichtes auf eine fiir Licht aller 
Parben etwa gleich empfindliche Fotozelle 3^ lenkt,, die 
iiber eine Scbaltvorrichtung 35 und eirien elektromagnetiscb 
betatigten VerscbliiB 36 die Belichtung beendet, wenn eine vor 
bestimmte Lichtmenge iiber ein Objektiv 37 anf einen Koptie- 
trager 38 aufgetroffen ist. Im vorliegenden Fall ist der 
Kopietrager als langes Band ausgebildet, das von einer Vor-. \ 
ratsspule . 39 abgezogen tmd auf einer Auf nahmespule 40 auf- 
gewickelt wird* Auf der Siickseite des Schicbttragers ist eine 
einsteilbaiB Stempelvorricbtung 41 angeordnet, die iiber eine. 
geeignete Nacb^fiihreinriclitung 15 entsprechend der Stellung . 
der Filter 27, 28, 29 eingestellt wird. Der Film 1 wird 
binter dem Kopierfenster 19^ iiber eine Umlenkrolle 42 und' 
eine Ausgleichsrolle 43 einer Aufwickelspule 44 zugefuh2?t.. 

Die Wirkungsweise der bescbriebenen Vorricbtung ist nun 
folgende: 

Beim Durcblauf en eines Filmstreif ens durcb die MeBstelle 6 
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wird durch die an einer Klebestelle des Pilmes vorhandenen , 
Aiisxiehmungen. 1b die Auswerteeinrichtimg 15 auf ibren Aus- 
gangswert zuriickgeatellt . Im weiteren Durchlauf wird Je- 
wells durcb die Handkerben la bei .Deckung von ausge- 
leuch-tetem Feld iind Kopiervorlage ein MeBvorgang in den 
drei Farbea durcbgefxlhrt. Die bierbei ermittelten Werte 
werden z.B. an drei vej?scli.iedene Impulsspeicher weiter- 
gegeben, Nacb der Messung kommt das nachste Bildf eld 
an die MeBstelle und ;Jedem Speicher wird jeweils ein 
weiterer MeBwert zugefuhrt. Dies wird lortgesetzt., bis 
die nachsten Aussparungen 1b das Ende des Filmes an-, 
kiindigen. Daraufhin wird der Mittelwert der MeBwerte 
von alien kopierfahigen Negativen eines Pilmes in jeder 
der Parben ermittelt tuid entsprecbend diesen Werten z.B. 
durcb Differenzbildung-.die Bewegung der Filter 27, 28, 29 
in der angegebenen Weise gesteuert. 

Urn aucb fiir unterscbiedlicbe Filmlangen geriistet zu sein, 
kann der Speicber 17 durcb einen verscbiebbaren Hollen- 
satz in seiner Aufnabmekapazitat veranderbar sein. Die 
Ubemabme der in der Auswertevorricbtung 15 gespeicberten 
" Einstellwerte auf . die Filter erfolgt dann erst, wenn die 
Klebestelle zwiscben dem gemessenen und dem vorbergebenden 
Film das Kopierfenster durcblauft. 
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Durch die Lage der Pilter 27, 28,, 29 in groBerer Ent- 
fernung von der Streusclieibe 26 erfolgt durch dne licht- 
mischende Wirkung des Spiegelschachtes 25-eine Vergleicla- 
maBignng der Anfarbung, bis das Kopierlicht auf die Vor- 
lage auftrifft, so dafl die Vorlagen mit iiber die Flache 
gleicher Intensitat imd Farbverteilung ausgeleuchtet 
werden. 

Bei der beschriebenen Einrichtung wird die GeiBamtmenge . 
des Kopierlichts iiber die Fotozelle 5^ mit Schaltvorrich- 
timg tmd. den Verschlufl 56 allein durch die Belichtungs- 
zext geregelt^ Bei dieser Art der Belichtungsregelung 
kann Jedoch der Schwartzschildeffekt storend sein, ohne 
daB mit einfachen Mitteln eine Korrektur moglich ware. 
Es besteht deshalb die Moglichkeit, bei geeigneter An- 
ordnung des Spiegels 33 hinter dem Obj'ektiv 37 in der 
Objektivebene einen Intensitat sregler anzuordnen, der 
grob gestufte Lochblenden mit Offnungen umgekehrt 
proportional zur Kopierlichtbelligkeit oder sonstige 
Itchtschwacliende Mittel in den Stralilengaris bringt. Die . 
Zeitsteuereinriclitxmg 3^, 35-, 36 sorgt dann nur noch fiir 
die genaue Einhaltung der gewunschten Gesamtlichtmenge , 
wobei nur relativ kleine Schwankungen der Belichtungszeit 
auftreten. Diese Schwankungen reichen jedoch. nicbt aus, 
den Schwartzschildeffekt zur Wirkung kommen zu lassen. 
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Ana telle einer intensitatsmaSigen Anfarbung des Strahlen- 
gangs kann auch sine Zeitsteuerung fur die einzelnen Farb- 
belicTitungen durchgefulirt werden. In diesem Pall werden . 
die subtraktiVen Filter 27, 28, 29 nicht kontinuierlich 
mehr oder weniger weit in den Strahlengang eingefuhrt^ 
sondern eine Farbkompensation erfolgt hier iiber einstell- 
bare Viderstande im Stromkreis von je eines der Filter 
in den Strahlengang bringenden Schalteinrichtungen, wobei die 
Anaprecbscliwelle oder Laufgeschwindigkeit von diesen 
zugeordneten Zeitgebem verandert werden. Die Belichtungs- 
zeiten werden dabei ebenf alls von der Fotozelle 3^ be- 
stimmt, die gleichzeitig alle drei Zeitgeber der einzelnen 
Farben.mit gleichem Strom beaufschlagt. 

Insbesondiere bei der Ausfiibrmigsform nach Fig. 1 kann an- 
stelle der Lampe 21 auch eine impulsbetriebene Blitz- 
robre verwendet werden. In. diesem Fall stebt eine sehr 
bobe Licbtleistung zur Verfiigung, ohne daB die Steuerung 
der Belichtung in den einzelnen Farben besondere Scfhwierig- 
keiten bereiten wiirde. 
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Pat ent anspriiche 

^^ly Verfahren zur Belichtungssteuerung bei der Herstellung 
von Parbkopien durch f otoelektrische Auswertung der 
Kopiervorlage in jeder der drei Gnmdfarben, dadurcli 
gekennzeichnet, daB die Parbanteile in den kopierfahigen. 
Vorlagen eines ganzen Pilmes ausgemessen imd entsprechend. 
dem Verhaltnis dieser gemessenisn Parbanteile das Parb- 
verhaltnis in den Kopien beeinfluBt wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1| dadurch gekennzeichnet , dafl 

entsprecbend dem gemessenen Parb'verhaltnis das Kopier-' 

licbt vorzugsweise durch teilweise in den Strahlengang 

maximaler Dichte 
eingeschobene Parbf ilter/eingef arbt wird, derart, daB 

sicb beim Kopieren des gesaimt en Pilmes uber_ die . ge- . 

samten Kopien ein neutrales Grau ergibt und die Licht- 

menge fiir jedes Bild uber die Belicbtungszeit , z.B. 

iiber eine fotoelektrisch gesteuerte, fiir Licht aller 

Parben gleicb. empf indliche Zeitschaltvorriclitung iind/ • 

Oder durch fotoelektrisch gesteuerte Licht schwachungs- 

mittel im Strahlengang , wie Blenden^ Graukeile> ge- 

steuert wird. 
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3, Verfahreii nacli Anspruct 1, dadurcli gekennzeichnet , 
daB bel Zeitsteuerung der Belichtung in den einzelnen 
Parben iiber entsprecbende Zeitschaltvorrichtungen die Zeiten 
der Farbbelicbtimgen in ein dem Verbaltnis der Farbanteile 
in dem ganzen Film entsprechendes Verbaltnis gebracbt 
werden, derart, dafi sich in den Kopien des gesamten 
Filmes ein ungefSrbtes Grau ergibt, und dafi die absolute 
Dauer der BelichtOHgiBn Ubisr eine fiir Iiicbt aller Farben 

. glaich empf indliche Xotoelektrische Schalteinrichtung 
gesteuerfc «ird. 

4. Verfaliren nacb Anspruch 1, dadurch gekennzeicbnet , dafi 
die Ausmessung der Farbanteile iiber die Filmlange 
scbrittweise unter Aufsummierxing der Miefiwerte drcrcb- 
gefiUirt wird. 

5, VorricbtTjng zur Durcbfiibrung des Verfabrens nacb An- 
spruch 1, dad\3rcb gekennzeiGbnet, daB vor der Kopier- 
stelle (19) eine Anordnung zum Durchleucbten und Messen 
(6) des durch die Yorlage hindurchgetretenen Licbtes 
getrennt nacb Farben vorgeseben ist. 

6. Vorricbtung zur Burcbfiilirung des Yerfabrens nacb An- 
sprucb. 4, dadurcb gekennzeicbnet , daB die Anord n ung 
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zum Durchleuchten (6) kurzer als die zu mess^nde 
"Pilmlange ist, vorzugsweise der Lange einer Kop.ier- 
vorlage entspricht und ^jeweils bei Deckimg einer 
1. kopierfaMgen Vorlage mit der MeBeinricTitrmg eine - • 
Messung stattfindet, deren Ergebnisse einer Reciien- 
anordnvmg (15) zum Aufsummieren land zur Bildung des ' 
Mittelwertes der Jeweils in einer Parbe gemessenen 
_ Werte zugeleitet werden. 

7* VorriclitTing nach einem der vorangeheiideii Anspiniche ,^ 
dadurch gekennzeichnet, dafl beim Kopieren von melirereii 
2U einem langen Streif en zusammengefiigten Pilmen zwischen 
. MeBanordnung iind Zopierstelle ein Speiclier (17) vorge- . 
sehen ist, der den langsten auftretenden Einzelfilm auf- 
nehmen kann« 

8. Vorrichtimg zur Durchfiihrimg des Verfalirens nach. An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB in einer struktur- 
losen Ebene des Strahlengangs subtrakive Parbf ii-ter 
(27, 28, 29) maximaler Diclite mittels Servomotoren 
(30, 3'1» 32), die entsprechend im gemessenen Farb- 
verhaltnis gesteuert sind, mehr oder weni'ger weit in 
den Stralilengang einfiihrbar sind. 
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9. Vorrichtung zmv Durchfiilirung des Verfahrens nach An- 
spruoh 3, dadurcli gekennzeichnet, dafl die Zeitschalt- 
vorrichtungen subtraktive , in eingescliwenktem Zustand 
den Strahlengang vollstandig iiberdeckende S'ilter 
steuern und im Stromkreis der Zeitsclialtvorriclitiing 
Mittel, insbesondere einstellbare Viderstande, vor- 
gesehen eind, die eine Veranderung der Laufgescbwindig' 
keit Oder .der Ansprecbschwelle des Zeitgebers fiir 
jede Parbe entsprechend den getaessenen Parbanteilen 
bewirken. 

10. VorricTitimg nacb Anspruch 8 Oder 9$ dadaircbi gekenn- 
zeicbnet, daB eine einstellbare Eennzeicbnungsein- 
richtung, vorzugsweise ein Stempler (^1X vorgesehen 
ist, die die wahrend der Belicbtimg eingestellten 
Farbverkaltnisse auf der Kopieriickseite festhalt . 



Hierzu 1 Blatt Zeicbnun^en 
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